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            초록
          
        

        
          This study compared the ash and mineral contents in different types of mushrooms (Pleurotus ostreatus, Pleurotus eryngii, Lentinula edodes, Auricularia auricula-judae, Agaricus bisporus, and Sparassis crispa) with different cooking methods. The samples were mineral contents using a microwave oven and analyzed by inductively coupled plasma optical emission spectroscopy (ICP-OES) and ICP–mass spectrometry (ICP-MS) to determine the ash and mineral contents. Agaricus bisporus had the highest ash content, followed by Lentinula edodes, Pleurotus ostreatus, Pleurotus eryngii, Auricularia auricula-judae, and Sparassis crispa. The ash content for each mushroom cooking method was the highest during natural drying in all mushrooms except for Sparassis crispa (p<0.05). In addition, there was no significant difference between the raw and blanched mushrooms except for Sparassis crispa (p<0.05). Mineral contents showed a significant difference overall depending on the variety of raw mushrooms, with K and P accounting for most of the minerals in all mushroom varieties except for Auricularia auricula-judae (p<0.05). For each mushroom variety, P and K accounted for 12.06–25.58% and 43.93–77.88% of the total amount of minerals, respectively. Regarding trace minerals, Mo showed significant differences according to the variety (p<0.05), and I was not detected in Pleurotus ostreatus, Lentinula edodes, and Agaricus bisporus. Depending on the cooking method, when blanched, the content of most minerals did not change or tended to decrease. During natural drying and machine drying, the mineral contents of mushrooms tended to increase significantly compared to raw ones. These results provide basic data on the mineral content during the processing and cooking of mushrooms.
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      Ⅰ. 서론
      최근 식습관이 서구화되고 고단백, 고지방 등 동물성 식품의 소비가 증가하면서 각종 암이나 성인병과 심장병, 당뇨, 고혈압 등 만성질환이 사회적으로 문제가 되고 있다. 이에 따라 건강과 영양에 대한 관심이 커지고 있으며 육류의 섭취보다는 채소, 과일, 버섯 등의 섭취가 필요한 상태이다(Kim 2010; Shin et al. 2011). 특히 버섯은 생버섯의 형태로 먹는 경우는 드물고 주로 조리과정을 거쳐 섭취하는데 조리 방법에 따라 고유 특성 및 영양성분에 영향을 받는다(Sanchez 2004).

      무기질은 생명과 건강을 유지하는데 필수적인 영양소로 어린이 및 노인들에게 결핍이 발생하기 쉬우며 체중 조절 중인 젊은 여성에게도 결핍이 발생할 수 있다. 국민건강영양조사에 따르면 칼슘, 철은 우리나라 국민이 전반적으로 부족하게 섭취하는 영양소이다(Oh et al. 2021). 무기질 또한 조리에 의해 영향을 받게 되는데 칼륨은 식품에 널리 함유되어 있으나 수세나 삶기 등 조리과정에서 상당량 손실되므로 조리 상태에 따른 함량 변화에 대한 분석이 필요하다(Kang et al. 2021). 무기질은 필요양은 아주 적지만, 부족시 정상적인 신체 기능을 유지하는데 문제가 발생하고 과다섭취시에는 부작용을 초래할 수 있다. 조리 상태에 따른 무기질 함량에 대한 영양학적 정보는 건강을 유지하고 질병을 예방하기 위해서 중요하다. 이에 따라 무기질이 풍부한 재료의 품질을 향상시킬 수 있는 조리방법에 대한 연구와 영양성분을 최대한 유지하려는 가공기술의 발전이 필요하다.

      버섯은 오래전부터 식용으로 이용되어 왔으며 특유의 맛과 향을 가지고 있어 전 세계적으로 식재료로 널리 사용되고 있다. 종류도 매우 다양한데 우리나라에서는 대표적으로 느타리버섯, 송이버섯, 표고버섯, 목이버섯, 양송이버섯 등이 이용되고 있으며 의약품과 건강기능식품으로도 많이 이용되고 있다(Kim et al. 2013). 또한, 탄수화물, 단백질, 지질, 무기질 및 비타민 등이 풍부하여 영양학적으로 우수하며(Rathore et al. 2017) 면역력 증진(Wong et al. 2010), 항암작용, 항고혈압 등 생리활성과 항산화활성(Shin et al. 2007; Hong et al. 2012)에도 도움을 준다고 알려져 있다.

      느타리버섯(Pleurotus ostreatus)은 주름버섯목, 느타리버섯과에 속하며 우리나라에서 기호성이 높은 버섯 중 하나이다. 칼로리가 매우 낮은 반면, 섬유소와 수분은 풍부해서 혈중 콜레스테롤 수치를 낮추는데 도움을 주며 각종 아미노산과 다당류를 함유하고 있어 영양성분이 우수하다(Manzi et al. 2004). 느타리버섯은 삶으면 조직이 연해져 주로 국거리로 하거나 삶아서 섭취한다. 큰 느타리버섯(Pleurotus eryngii)은 주름버섯목, 느타리버섯과의 느타리버섯 속에 속하는 버섯으로 우리나라에서는 일명 “새송이버섯”이라 알려져 있다(Ryu et al. 2007). 큰 느타리버섯은 자실체의 균사조직이 치밀하고 육질감이 뛰어나며, 다른 버섯에 비해 수분함량이 낮은 특징이 있다(Kim et al. 2004). 또한 비타민 C가 거의 없는 다른 버섯에 비해 비타민 B6, C가 풍부하며 필수아미노산도 고루 함유하고 있다(Lee et al. 2018). 표고버섯(Lentinula edodes)은 담자균류 주름버섯목 느타리과에 속하는데 특유의 향과 맛으로 인해 기호가 높은 버섯 중 하나이다(Jang et al. 2015). 표고버섯 중의 에리다데민은 혈중 콜레스테롤과 혈압을 낮추는 역할을 하여 고혈압이나 동맥경화 예방에 도움을 주며(Enman et al. 2007) 비타민 B1, B2 및 B12가 많다는 것이 밝혀졌다(Bisen et al. 2010). 뿐만 아니라 에르고스테롤이 많이 함유되어 있어 체내에서 자외선에 의해 비타민 D로 활성화 된다(Mattila et al. 2002). 표고버섯은 강력한 감칠맛 성분인 구아닐산을 함유하고 있는데 건조시에 감칠맛과 향 뿐만 아니라 비타민이 활성화되어 영양도 좋아진다고 보고되었다(Jung & Joo 2010).

      목이버섯(Auricularia auricula-judae)은 목이목, 목이과, 목이속에 속하는 버섯으로 부드럽고 쫄깃한 식감과 검은 색깔이 특징이다. 식이섬유소 함량이 매우 높고 수분 흡수력이 뛰어나 체내 노폐물 및 독소 배출에 뛰어난 효능이 있다. 또한, 비타민D가 풍부하며 인터페론 성분을 함유하고 있어 암을 예방하고 간 보호에 도움을 준다. 일반적으로 건조하여 사용되며 보관과 저장성이 좋다(Rural Development Administration 2021). 양송이버섯(Agaricus bisporus)은 세계에서 가장 널리 소비되는 버섯류 중 하나로 주름버섯목, 주름버섯과, 주름버섯속에 속한다. 버섯 중 단백질함량이 가장 많다고 보고되었으며 식이섬유, 무기질이 풍부하다. 또한, 에르고스테롤, 페놀 화합물이 풍부하게 함유되어 있어 표고버섯과 함께 항산화 기능이 우수한 것으로 알려져 있다(Feeney 2006). 통조림이나 건조시켜 장기간 저장하는데 이러한 건조 양송이버섯을 분말화하여 제조한 쿠키 등이 있다(Lee & Jeong 2009). 꽃송이 버섯(Sparassis crispa)은 민주름버섯목(Aphyllophor-ales), 꽃송이 버섯과(Sparassidaceae)에 속하는 버섯으로 윗부분은 편평하고 가장자리는 물결 모양을 하고 있다. 모습이 마치 흰색의 꽃양배추과 비슷하며 은은한 향과 씹는 질감이 좋아 식용으로서 가치가 있다(Shin et al. 2007). 또한, 항암 및 항종양 효과가 있다고 알려진 β-1,3-glucan 뿐만 아니라(Ohno et al. 2000) 페놀 화합물 중 veratric acid와 같은 benzoic acid 계열의 성분이 다른 약용버섯에 비해 월등히 높다고 보고되어 약용으로도 우수성이 입증되었다(Kim et al. 2008).

      버섯에 관한 연구는 여러 방향으로 진행되고 있는데 아직 버섯의 품종과 조리 상태에 따른 무기질 함량에 대한 식품영양학적인 근거자료는 미비한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 버섯류의 정확한 품질 비교를 위해 무기질을 중점으로 대표적으로 많이 소비되는 품종인 느타리버섯, 큰느타리버섯, 표고버섯, 목이버섯, 양송이버섯, 꽃송이버섯에 대한 조리에 따른 무기질 함량의 변화를 분석함으로 영양성분을 최대한 유지하여 섭취할 수 있는 가공 및 조리 등의 기초자료로 제시하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구방법
      
        1. 재료 
        본 연구에서 사용한 실험재료는 국가표준식품성분 데이터베이스 구축을 위하여 국내에서 자생하는 버섯 6종에 대해서 조리방법을 달리한 시료 24건을 농촌진흥청에서 제공받았으며, 각각의 시료들은 실험하기 전에 냉장고로 옮겨 24시간 해동한 다음 회분 및 무기질의 함량 분석에 사용하였다.

      

      
        2. 시료 전처리
        시료는 열수처리(데치기), 기기건조(건조기처리), 자연건조의 방법등의 세가지 군으로 나누어 처리하였으며, 먼저 열수를 이용한 데치기 처리는 하이라이트 전기레인지(SK magic, Korea)를 활용하여 시료 10 g을 100 mL의 끓는 증류수에 넣어 1∼2분 데친 다음 20분 식힌 뒤 시료로 사용하였다. 기기건조 처리군은 버섯 6종을 각각 2∼4등분 후 건조기(Doosung ENG Co., LTD., Korea)를 활용하여 45℃에서 하루 동안 건조한 다음 회분 및 무기질을 측정하였으며, 자연건조 시료는 시료를 4∼8등분 후 3일동안 자연 상태에서 건조 후 분석 시료로 사용하였다. 모든 시료는 조리한 후 시료 균질기(HGBSS, Waring, Torrington, CT, USA)로 균질한 다음 –70℃에서 보관하였다.

      

      
        3. 수분 함량 측정
        수분은 식품공전(Ministry of Food and Drug Safety 2021)에 따라 상압가열건조법으로 105℃ 드라이오븐(NDO-400, SUNIEYELA, Sungnam, Korea)에서 수분 함량을 측정하여 중량법으로 측정하였다. 조리방법에 따라 수분 함량이 상이함에 따라 회분 및 무기질 함량을 서로 비교할 수 없으므로 수분을 제외한 모든 성분은 분석한 수분 함량을 이용하여 건조중량(dry weight basis) 기준으로 회분 및 무기질 함량을 환산하였다.

      

      
        4. 회분 함량 측정
        회분은 식품공전(Ministry of Food and Drug Safety 2021)에 따라 일정시간의 예비탄화를 거친 후 600℃의 회화로(B180, Nabertherm Co., Lilienthal, Germany)에서 직접 회화하여 중량법으로 측정하였다. 회분 함량은 수분 함량을 보정하여 최종 함량을 구하였다.

      

      
        5. 무기질 함량 측정
        칼슘, 마그네슘, 칼륨, 구리, 인, 망간, 아연, 몰리브덴, 셀레늄 분석은 식품공전(Ministry of Food and Drug Safety 2021)과 Kim et al.(2017) 및 Hwang et al.(2020)의 방법에 따라 측정하였다. 시료 약 1.0 g에 질산(electronic grade, 69∼71%, ChemiTop Co., Seoul, Korea) 8 mL와 과산화수소(electronic grade, 30∼32%, ChemiTop Co., Seoul, Korea) 2 mL를 가하여 microwave digestor(Multiwave ECO, Anton-paar, Graz, Austria)로 산분해한 후 증류수를 이용하여 50 mL로 정용하였다. 이를 여과지(No.41, Ashless, Whatman, Maidstone, UK)로 여과하여 시험용액으로 하였다. 요오드 분석은 Fecher et al.(1998)에 의해 제안된 방법을 변형하여 측정하였다. Perfluoroalkoxy(PFA) 튜브에 약 0.5∼1.0 g에 25% tetramethylammonium hydroxide(TMAH) 1 mL와 증류수 4.5 mL를 가하여 90℃ 드라이오븐(NDO-400, SUNIEYELA, Sungnam, Korea)에 3시간 분해하였다. 식힌 후 증류수로 50 mL로 정용하여 여과지(No. 41, Ashless, Whatman, Maidstone, UK)로 여과하여 시험용액으로 하였다. 이때 완전히 분해되지 않은 입자가 남아 있는 경우 3000 rpm에서 15분 동안 원심분리하여 상등액을 여과지에 여과하여 시험액으로 사용하였다. 다량 무기질인 칼슘, 인, 마그네슘, 칼륨, 구리, 망간, 아연은 Inductively Coupled Plasma Optical Emission(ICP-OES, Avio 500, Perkin Elmer, MA, USA)로 분석하였고 분석조건은 Table 1과 같다. 미량 무기질인 몰리브덴, 셀레늄, 요오드는 inductively coupled plasma mass spectrometry(ICP-MS, Nexion 2000, Perkin Elmer, MA, USA)로 분석하였으며 분석 조건은 Table 2와 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Instrumental parameters of ICP-OES for determining the mineral content
          
          

        

        
          
            
              	Parameter
              	Operating condition
            

          
          
            	Power(W)
            	1500
          

          
            	Use gas
            	Ar, N2, Air
          

          
            	Pump flow rate(mL/min)
            	1.0
          

          
            	Nebulizer gas flow(L/min)
            	0.7
          

          
            	Plasma gas flow(L/min)
            	10
          

          
            	Aux gas flow(L/min)
            	0.2
          

          
            	Wavelength(nm)
            	Ca
            	317.933
          

          
            	K
            	766.490
          

          
            	Mg
            	279.079
          

          
            	P
            	213.618
          

          
            	Mn
            	259.373
          

          
            	Cu
            	324.754
          

          
            	Zn
            	213.856
          

          
            	Na
            	589.592
          

          
            	Fe
            	259.939
          

        

        

        
          Table 2. 
				
          

          
            Instrumental parameters of ICP-MS for determining the trace mineral content
          
          

        

        
          
            
              	Parameter
              	Operating condition
            

          
          
            	Isotopes(m/z)
            	Mo98, Se82, I127
          

          
            	Measurement mode
            	Standard mode
          

          
            	RF power(W)
            	1500
          

          
            	Plasma gas flow(L/min)
            	15
          

          
            	Nebulizer gas flow(L/min)
            	0.99
          

          
            	Auxiliary gas flow(L/min)
            	1.2
          

          
            	Dwell time(ms)
            	50
          

          
            	Sweeps per reading
            	30
          

          
            	Replicates
            	3
          

          
            	Sample flush(s)
            	70
          

          
            	Read delay(s)
            	20
          

          
            	Wash(s)
            	35
          

        

        

      

      
        6. 통계처리
        본 실험결과는 3회 반복하여 측정한 값의 평균을 사용하였고 분석 데이터의 상대표준편차(%RSD, Relative standard deviation)을 확인하여 허용범위를 벗어나는 경우 재분석을 실시하였다. 통계처리는 3회 반복 측정한 값을 SPSS 24.0(Statistical Package for Social Science. SPSS Inc., Chicago IL, USA) software package 프로그램 중에서 기술통계를 실시하여 평균과 표준 오차를 구하여 나타내었으며 분산분석(ANOVA)을 실시하여 유의성이 있는 경우에 Duncan의 다중범위검정(Duncan’s multiple range test)을 이용하여 시료간의 유의차를 검정하였다(p<0.05).

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과 및 고찰
      
        1. 버섯 품종 및 조리 방법별 회분 함량
        버섯 품종(느타리버섯, 큰느타리버섯, 표고버섯, 목이버섯, 양송이버섯, 꽃송이버섯)에 따른 회분 함량과 조리방법별(데치기, 자연건조, 기기건조) 회분 함량을 분석한 결과는 Table 3과 같다. 버섯 품종별로 회분 함량은 0.28∼0.88%의 함량을 보였다. 모든 품종에서 유의적인 차이를 보였으며(p<0.05) 양송이버섯의 회분 함량이 0.88%로 가장 높았고 표고버섯 0.77%, 느타리버섯 0.76%, 큰느타리버섯 0.73%, 목이버섯 0.31%, 꽃송이버섯 0.28% 순으로 나타났다. 조리방법에 따라서는 건조(자연건조 및 기기건조)시에 유의적으로 회분 함량이 증가함을 알 수 있었다. 꽃송이버섯을 제외하고는 모든 버섯에서 자연 건조시 가장 함량이 높아지는 것으로 나타났다(p<0.05). 또한, 꽃송이버섯을 제외하고는 생것과 데친 것과 유의적인 차이가 없었다(p<0.05).

        
          Table 3. 
				
          

          
            Contents of ash in mushrooms according to six cultivars and cooking methods
          
          

        

        
          
            
              	
              	Proximate composition
              	
                Pleurotus ostreatus
              
              	
                Pleurotus eryngii
              
              	
                Lentinula edodes
              
              	
                Auricularia auricula-judae
              
              	
                Agaricus bisporus
              
              	
                Sparassis crispa
              
            

          
          
            	Ash1)
            	Raw
            	0.76 ± 0.012)Bbc
            	0.73 ± 0.02Cc
            	0.77 ± 0.01Cb
            	0.31 ± 0.0 Bd
            	0.88 ± 0.01Ca
            	0.28 ± 0.00Ce
          

          
            	Blanching3)
            	0.70 ± 0.00B
            	0.67 ± 0.01C
            	0.56 ± 0.02C
            	0.27 ± 0.01B
            	0.84 ± 0.01C
            	0.11 ± 0.00D
          

          
            	Natural drying4)
            	6.30 ± 0.23A
            	8.09 ± 0.32A
            	6.02 ± 0.20A
            	4.06 ± 0.09A
            	11.98 ± 0.21A
            	2.71 ± 0.09B
          

          
            	Machine drying5)
            	6.07 ± 0.05A
            	7.36 ± 0.11B
            	4.72 ± 0.01B
            	4.08 ± 0.01A
            	7.52 ± 0.30B
            	5.68 ± 0.04A
          

        

        
          
            1)g/100g
          

          
            2)All values are expressed as the mean ± standard deviation of triplicate determinations
          

          
            3)Blanching: 100 ℃, 1-2 min
          

          
            4)Natural drying: nature state, 72 hr
          

          
            5)Machine drying: 45 ℃, 24 hr
          

          
            A-DDifferent letters in the same column mean significantly different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test
          

          
            a-dDifferent letters in the same row mean significantly different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test
          

        

        

      

      
        2. 버섯 품종 및 조리방법에 따른 무기질 함량
        버섯 품종 및 조리방법별 무기질 함량을 분석한 결과는 Table 4∼6과 같다. Table 4에서 생느타리버섯의 주요 무기질은 칼륨과 인 등 2종류의 무기질로 이들의 함량은 무기질 총량 대비 약 94.84%를 차지하고 있었으며 각각 69.26와 25.58%를 차지하고 있었다. 큰느타리버섯의 주요 무기질은 칼륨과 인으로 전체 무기질의 95.20%를 차지하고 있으며 각각 74.48%, 20.42%였다. 표고버섯 또한 칼륨과 인이 주요 무기질로 전체 무기질의 93.15%를 차지하고 있었으며 칼륨, 인, 마그네슘, 칼슘, 나트륨, 철 순으로 나타났다. 목이버섯의 주 무기질은 칼륨, 칼슘, 인, 마그네슘, 나트륨 등 5종류의 무기질로 나타났으며 이들의 총량은 전체의 98.76%을 차지하고 있었다. 다른 종류의 버섯과 달리 칼슘의 함량이 유의적으로 높아 전체 무기질 중에서 24.51%를 차지하고 있었다(p<0.05). 양송이버섯에서는 칼륨이 76.13%, 인이 20.37%로 나타났으며 이외에 마그네슘, 칼슘, 나트륨, 철 순으로 나타났다. 꽃송이버섯도 칼륨이 77.88%, 인이 16.53%로 주 무기질로 나타났으며 이외에 칼슘, 마그네슘, 나트륨 순으로 나타났다. 버섯의 품종별 무기질 함량을 살펴보면, 목이버섯을 제외한 모든 버섯 품종에서 칼륨과 인이 전체 무기질의 대부분을 차지하는 것으로 나타났으며 이들 무기질은 버섯 품종별로 유의적인 차이를 보였다(p<0.05). 본 연구에서의 결과는 Lee et al.(2018)의 연구에서 칼륨과 인이 버섯 중의 무기질 함량의 대부분을 차지하였고 칼륨이 양송이버섯, 큰느타리버섯, 느타리버섯 순으로, 인의 함량은 양송이버섯, 느타리버섯, 큰느타리버섯순으로 나타났던 것과 유사한 결과를 보였다. 미량 무기질에서는 몰리브덴이 품종별로 유의적인 차이를 보였으며(p<0.05) 요오드는 느타리버섯, 표고버섯, 양송이버섯에서 검출되지 않았다. 이러한 무기질 함량이 차이를 보이는 것은 시료의 채취장소, 채취시기등의 차이로 기인된 것으로 생각된다(Lee & Jeong 2009).

        
          Table 4. 
				
          

          
            Contents of minerals in Pleurotus ostreatus and Pleurotus eryngii according to different cooking methods
          
          

        

        
          
            
              	
              	
              	
                Pleurotus ostreatus
              
              	
                Pleurotus eryngii
              
            

            
              	
              	
              	Raw
              	Blanching4)
              	Natural drying5)
              	Machine drying6)
              	Raw
              	Blanching
              	Natural drying
              	Machine drying
            

          
          
            	Minerals1)
            	Ca
            	0.54 ± 0.0563)a
            	0.55 ± 0.02a
            	0.59 ±  0.04a
            	0.00 ±  0.00b
            	0.62 ± 0.013)c
            	0.68 ± 0.00c
            	6.46 ±  0.23a
            	3.05 ±  0.15b
          

          
            	Fe
            	0.89 ± 0.01 c
            	0.74 ± 0.03c
            	11.73 ±  0.09a
            	9.31 ±  0.95b
            	0.35 ± 0.01c
            	0.21 ± 0.01c
            	3.71 ±  0.09a
            	3.36 ±  0.1 b
          

          
            	P
            	104.74 ± 4.15 b
            	98.51 ± 0.03b
            	961.28 ± 10.01a
            	954.71 ± 15.76a
            	81.75 ± 0.45c
            	86.38 ± 0.49c
            	890.31 ± 10.60a
            	772.00 ±  6.62b
          

          
            	K
            	283.58 ± 0.92 c
            	257.69 ± 0.99d
            	2,016.51 ± 13.48b
            	2,037.76 ±  5.92a
            	299.31 ± 2.19b
            	271.82 ± 2.05b
            	2,745.19 ± 66.46a
            	2,696.32 ± 60.31a
          

          
            	Na
            	3.47 ± 0.05 b
            	2.61 ± 0.28b
            	18.81 ±  1.39a
            	18.94 ±  0.30a
            	5.52 ± 0.01c
            	5.36 ± 0.53c
            	44.52 ±  0.60a
            	41.80 ±  1.23b
          

          
            	Mg
            	15.12 ± 0.60 b
            	14.00 ± 0.11b
            	156.51 ±  0.36a
            	156.67 ±  0.48a
            	11.62 ± 0.02c
            	11.06 ± 0.26c
            	113.88 ±  0.92a
            	111.33 ±  0.52b
          

          
            	Mn
            	0.07 ± 0.00 b
            	0.05 ± 0.00c
            	0.80 ±  0.01a
            	0.79 ±  0.00a
            	0.08 ± 0.00c
            	0.05 ± 0.00c
            	0.90 ±  0.00a
            	0.73 ±  0.07b
          

          
            	Zn
            	0.94 ± 0.01 b
            	1.02 ± 0.05b
            	9.17 ±  0.86a
            	8.69 ±  0.29a
            	0.93 ± 0.01c
            	0.94 ± 0.02c
            	8.99 ±  0.11a
            	7.52 ±  0.50b
          

          
            	Cu
            	0.08 ± 0.00 c
            	0.08 ± 0.00c
            	0.52 ±  0.00b
            	0.54 ±  0.00a
            	0.08 ± 0.01c
            	0.06 ± 0.01c
            	0.06 ±  0.01a
            	0.81 ±  0.04b
          

          
            	Trace minerals2)
            	Mo
            	0.78 ± 0.02 c
            	0.64 ± 0.03c
            	5.02 ±  0.24b
            	5.48 ±  0.01a
            	0.21 ± 0.02c
            	0.41 ± 0.00c
            	3.60 ±  0.07a
            	2.82 ±  0.15b
          

          
            	Se
            	0.49 ± 0.18 b
            	0.32 ± 0.02b
            	51.28 ±  2.07a
            	51.64 ±  2.44a
            	1.41 ± 0.26c
            	1.72 ± 0.43c
            	15.87 ±  0.68a
            	13.28 ±  1.50b
          

          
            	I
            	0.00 ± 0.00 c
            	0.00 ± 0.00c
            	7.53 ±  0.05a
            	4.15 ±  0.00b
            	2.22 ± 0.43a
            	0.71 ± 0.13b
            	0.00 ±  0.00c
            	0.00 ±  0.00c
          

          
            	Total minerals1)
            	409.43
            	375.26
            	3,175.97
            	3,187.46
            	400.25
            	376.56
            	3,814.64
            	3,636.93
          

        

        
          
            1)mg/100 g
          

          
            2)㎍/100 g
          

          
            3)All values are expressed as mean ± standard deviation of triplicate determinations
          

          
            4)Blanching: 100℃, 1–2 min 
          

          
            5)Natural drying: nature state, 72 hr
          

          
            6)Machine drying: 45 ℃, 24 hr 
          

          
            A-DDifferent letters in the four cooking methods of the same mushroom mean significantly different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test
          

          
            a-dDifferent letters in the	four cooking methods of the same mushroom mean significantly different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test
          

        

        

        느타리버섯의 조리방법별 무기질을 분석한 결과는 Table 4에 나타내었으며 데치기, 자연건조 및 기기건조 3가지 경우 모두 생느타리버섯에서와 같이 칼륨와 인이 주 무기질로 나타났다. 이들의 함량은 무기질 총량 대비 각각 약 94.92%, 93.88%, 93.76%를 차지하고 있었다. 느타리버섯을 데쳤을 경우 생느타리버섯와 무기질 함량이 유사했으나 자연건조시에는 칼륨이 5.77% 감소, 인이 4.69% 증가하였으며 기기건조시에는 마찬가지로 칼륨이 5.33% 감소, 인이 4.37% 증가하였다.

        큰느타리버섯의 조리방법별 무기질 함량을 분석한 결과는 Table 4와 같으며 데치기와 자연 건조 및 기기 건조시 주 무기질은 칼륨과 인으로 이들의 함량은 무기질 총량대비 95.12%, 95.30%, 95.37%를 차지하고 있었으며 칼륨이 그중에서도 72.18%, 71.96%, 74.14%를 차지하고 있었다. 이는 생큰느타리버섯에 비해 데치기는 2.60%, 자연건조는 2.82%, 기기건조는 0.64% 감소한 것으로 나타났다. 반면, 인은 0.8∼2.92% 증가하였다. 나머지 무기질 함량에서도 생것의 경우와 조리했을 때 비슷한 수준을 보였으며 미량 무기질은 요오드의 경우는 자연건조 및 기기 건조시에 검출되지 않았다. 표고버섯의 조리방법별 무기질 함량을 분석한 결과는 Table 5와 같으며 다른 버섯의 품종별, 조리방법별과 마찬가지로 칼륨과 인의 함량이 가장 높았으며 데친 표고버섯의 경우 93.47%, 자연건조와 기기건조한 표고버섯의 경우 각각 93.69%, 93.37%를 차지하였다. 조리시에 칼륨은 2.76∼4.41% 감소한 반면, 인은 3.09∼4.94% 증가하였다. 이외의 무기질에서는 1% 이내의 변화를 보여 생표고버섯과 유사한 수준으로 보여졌다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Contents of minerals in Lentinula edodes and Auricularia auricula-judae according to different cooking methods
          
          

        

        
          
            
              	
              	
              	
                Lentinula edodes
              
              	
                Auricularia auricula-judae
              
            

            
              	
              	
              	Raw
              	Blanching4)
              	Natural drying5)
              	Machine drying6)
              	Raw
              	Blanching
              	Natural drying
              	Machine drying
            

          
          
            	Minerals1)
            	Ca
            	5.63 ± 0.143)c
            	4.23 ± 0.27c
            	33.00 ±  0.57a
            	28.38 ±  1.85b
            	40.72 ± 0.873)b
            	37.22 ±  0.46b
            	601.84 ± 14.62a
            	625.97 ± 10.22 a
          

          
            	Fe
            	0.60 ± 0.02c
            	0.48 ± 0.00c
            	3.36 ±  0.10a
            	1.85 ±  0.06b
            	0.40 ± 0.01c
            	0.32 ±  0.04c
            	7.22 ±  0.57b
            	8.87 ±  0.13 a
          

          
            	P
            	58.69 ± 0.82c
            	54.59 ± 0.03c
            	575.20 ±  2.33a
            	424.42 ±  2.99b
            	20.04 ± 0.09b
            	17.2 ± 30.09b
            	317.38 ±  9.32a
            	316.62 ±  9.26 a
          

          
            	K
            	333.54 ± 5.45c
            	245.14 ± 4.38d
            	2,279.47 ±  0.32a
            	1,797.23 ± 27.42b
            	72.98 ± 0.32b
            	65.35 ±  0.03b
            	1,003.54 ± 23.91a
            	979.41 ± 13.29 a
          

          
            	Na
            	3.95 ± 0.05c
            	2.18 ± 0.00d
            	16.36 ±  0.54a
            	15.15 ±  0.22b
            	13.92 ± 0.08b
            	11.38 ±  0.77b
            	156.83 ±  0.92a
            	153.08 ±  3.88 a
          

          
            	Mg
            	17.75 ± 0.31c
            	13.27 ± 0.01c
            	132.3 ± 84.59a
            	107.08 ±  0.44b
            	16.41 ± 0.02b
            	15.08 ±  0.30b
            	247.61 ±  5.74a
            	242.50 ±  0.82 a
          

          
            	Mn
            	0.29 ± 0.00b
            	0.20 ± 0.00b
            	1.96 ±  0.06a
            	1.82 ±  0.10a
            	1.50 ± 0.01c
            	1.45 ±  0.02c
            	20.51 ±  0.11b
            	22.13 ±  0.89 a
          

          
            	Zn
            	0.57 ± 0.01c
            	0.49 ± 0.04c
            	5.08 ±  0.13a
            	3.43 ±  0.09b
            	0.16 ± 0.00b
            	0.13 ±  0.00b
            	2.31 ±  0.21a
            	2.22 ±  0.09 a
          

          
            	Cu
            	0.06 ± 0.00c
            	0.05 ± 0.00c
            	0.36 ±  0.00a
            	0.24 ±  0.00b
            	0.00 ± 0.00b
            	0.00 ±  0.00b
            	0.20 ±  0.01a
            	0.19 ±  0.01 a
          

          
            	Trace minerals2)
            	Mo
            	0.87 ± 0.04c
            	1.28 ± 0.03c
            	14.03 ±  0.67a
            	9.84 ±  0.16b
            	0.61 ± 0.01b
            	0.43 ±  0.01b
            	7.38 ±  0.01a
            	7.41 ±  0.254a
          

          
            	Se
            	1.20 ± 0.23c
            	0.54 ± 0.19c
            	8.03 ±  0.18a
            	5.07 ±  0.97b
            	0.59 ± 0.15b
            	0.70 ±  0.01b
            	5.49 ±  0.38a
            	4.96 ±  0.18 a
          

          
            	I
            	0.00 ± 0.00d
            	2.40 ± 0.01b
            	4.70 ±  0.49a
            	1.23 ±  0.02c
            	1.75 ± 0.21c
            	1.08 ±  0.19c
            	13.81 ±  0.55b
            	18.32 ±  2.14 a
          

          
            	Total minerals1)
            	421.08
            	320.64
            	3,047.19
            	2,379.60
            	166.14
            	148.17
            	2,357.48
            	2,351.03
          

        

        
          
            1)mg/100 g
          

          
            2)㎍/100 g
          

          
            3)All values are expressed as mean ± standard deviation of triplicate determinations
          

          
            4)Blanching: 100 ℃, 1–2 min 
          

          
            5)Natural drying: nature state, 72 hr
          

          
            6)Machine drying: 45 ℃, 24 hr 
          

          
            A-DDifferent letters in the four cooking methods of the same mushroom mean significantly different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test
          

          
            a-dDifferent letters in the	four cooking methods of the same mushroom mean significantly different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test
          

        

        

        목이버섯의 조리방법별 무기질 함량을 분석한 결과는 Table 5와 같다. 데친 목이버섯에서 주요 무기질은 생목이버섯과 동일하게 칼륨, 칼슘, 인, 마그네슘, 나트륨이였으며 이들은 전체 무기질에서 98.71%를 차지하였다. 자연건조와 기기건조에서도 위 5가지 무기질의 함량이 각각 98.72%, 98.58%로 전체 무기질 함량을 대부분을 차지하는 것으로 나타났다. 칼슘, 인, 마그네슘은 자연 및 기기 건조시에 증가하였으며, 칼륨과 나트륨은 감소하였다. 인, 몰리브덴, 셀레늄, 요오드와 같은 미량 무기질은 전반적으로 감소하는 경향을 보였다.

        양송이버섯의 조리방법별 무기질 함량을 분석한 결과는 Table 6과 같다. 칼륨과 인이 주 무기질로 나타났으며 데치기, 자연건조, 기기건조시에 전체 무기질 함량에서 96.58%, 96.47%, 96.47%를 차지하고 있는 것으로 나타났다. 모든 무기질은 조리시에 생 양송이버섯과 비교했을 때, 1%이내의 변화를 보여 앞서 고찰한 생목이버섯의 무기질 함량과 유사하였다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Contents of minerals in Agaricus bisporus and Sparassis crispa according to different cooking methods
          
          

        

        
          
            
              	
              	
              	
                Agaricus bisporus
              
              	
                Sparassis crispa
              
            

            
              	
              	
              	Raw
              	Blanching4)
              	Natural drying5)
              	Machine drying6)
              	Raw
              	Blanching
              	Natural drying
              	Machine drying
            

          
          
            	Minerals1)
            	Ca
            	1.47 ± 0.113)c
            	1.29 ± 0.10c
            	14.4 ± 70.58a
            	8.21 ±  0.05b
            	4.18 ± 0.483)b
            	1.68 ± 0.01c
            	3.55 ±  0.09b
            	18.81 ±  0.87a
          

          
            	Fe
            	0.37 ± 0.03b
            	0.35 ± 0.03b
            	3.72 ±  0.12a
            	3.74 ±  0.10a
            	0.18 ± 0.03c
            	0.09 ± 0.01c
            	1.11 ±  0.04b
            	1.91 ±  0.07a
          

          
            	P
            	99.67 ± 0.42c
            	97.80 ± 0.50c
            	1,464.64 ± 53.60a
            	800.08 ± 31.69b
            	27.83 ± 0.47c
            	19.97 ± 0.18d
            	269.61 ±  2.43b
            	527.53 ±  3.57a
          

          
            	K
            	372.44 ± 1.69c
            	363.96 ± 3.08c
            	5,305.17 ± 27.91a
            	2,964.631 ± 18.29b
            	131.12 ± 2.89c
            	61.96 ± 0.38d
            	973.46 ±  2.91b
            	2,301.03 ± 35.04a
          

          
            	Na
            	4.80 ± 0.17c
            	4.58 ± 0.05c
            	72.18 ±  0.21a
            	39.18 ±  0.36b
            	1.50 ± 0.03c
            	0.77 ± 0.12d
            	3.25 ±  0.18b
            	11.52 ±  0.26a
          

          
            	Mg
            	9.78 ± 0.16c
            	9.49 ± 0.06c
            	144.07 ±  7.46a
            	79.05 ±  0.72b
            	3.02 ± 0.15c
            	1.60 ± 0.12d
            	33.71 ± 10.16b
            	62.50 ±  0.52a
          

          
            	Mn
            	0.04 ± 0.00c
            	0.04 ± 0.00c
            	0.70 ±  0.01a
            	0.44 ±  0.00b
            	0.24 ± 0.00b
            	0.19 ± 0.01c
            	0.22 ±  0.00b
            	0.93 ±  0.01a
          

          
            	Zn
            	0.40 ± 0.03c
            	0.38 ± 0.01c
            	7.83 ±  0.05a
            	4.35 ±  0.01b
            	0.24 ± 0.00c
            	0.16 ± 0.00d
            	1.53 ±  0.01b
            	2.76 ±  0.02a
          

          
            	Cu
            	0.23 ± 0.00c
            	0.21 ± 0.00c
            	4.83 ±  0.06a
            	2.51 ±  0.06b
            	0.05 ± 0.00c
            	0.04 ± 0.00c
            	0.29 ±  0.01b
            	0.58 ±  0.00a
          

          
            	Trace minerals2)
            	Mo
            	1.79 ± 0.00c
            	1.76 ± 0.01c
            	28.21 ±  0.62a
            	14.84 ±  0.02b
            	0.00 ± 0.00c
            	0.00 ± 0.00c
            	0.21 ±  0.04b
            	1.10 ±  0.11a
          

          
            	Se
            	14.70 ± 0.35c
            	13.75 ± 0.42c
            	140.63 ±  1.89a
            	103.44 ±  1.23b
            	0.42 ± 0.08c
            	0.38 ± 0.01c
            	8.19 ±  1.17b
            	12.98 ±  0.25a
          

          
            	I
            	0.64 ± 0.02b
            	0.45 ± 0.01b
            	4.23 ±  1.20a
            	0.85 ±  0.02b
            	0.00 ± 0.00c
            	0.00 ± 0.00c
            	1.10 ±  0.07a
            	0.97 ±  0.01b
          

          
            	Total minerals1)
            	489.22
            	478.13
            	7,017.78
            	3,902.31
            	168.35
            	86.45
            	1,286.74
            	2,927.59
          

        

        
          
            1)mg/100 g
          

          
            2)㎍/100 g
          

          
            3)All values are expressed as mean  ±  standard deviation of triplicate determinations
          

          
            4)Blanching: 100 ℃, 1–2min 
          

          
            5)Natural drying: nature state, 72 hr
          

          
            6)Machine drying: 45 ℃, 24 hr 
          

          
            A-DDifferent letters in the four cooking methods of the same mushroom mean significantly different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test
          

          
            a-dDifferent letters in the	four cooking methods of the same mushroom mean significantly different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test
          

        

        

        꽃송이버섯의 조리방법별 무기질 함량을 분석한 결과는 Table 6과 같다. 모든 조리방법에서 주요 무기질은 마찬가지로 칼륨과 인으로 나타났으며 이들은 전체 무기질 함량에서 데치기, 자연건조, 기기건조의 경우 각각 94.77%, 96.61%, 96.62%를 차지하고 있는 것으로 나타났다. 인은 조리시에 생꽃송이버섯 23.10%에 비해 각각 6.57%, 4.42%, 0.71% 증가하였다. 칼륨은 데쳤을 경우 약 6.21%, 자연건조 했을 경우 2.23% 감소하였으며 칼슘, 철, 칼륨, 나트륨 또한 위의 3가지 조리방법시에 다소 감소하는 경향을 나타났다.

        본 연구 결과, 회분 함량 대비 총 무기질 함량은 47.12∼78.18%로써 Rural Development Administration(2021)의 연구와 동일한 결과를 나타냈다. 각 무기질 함량은 조리방법에 따라 차이를 보였으며 총 무기질의 함량은 데쳤을 경우 생것에 비해 감소하여 잔존률이 낮았던 반면, 건조시에는 더 높게 나타났다. 데치기와 건조 과정을 통한 무기질 함량의 유의적인 차이는 데치는 동안 수용성 무기질 등의 빠져나가 무기질 함량이 감소하여 유의적인 차이가 있는 것으로 판단된다. 칼륨은 씻거나 침지 시 용출이 크다는 Kang et al.(2021) 및 Kim et al.(2017)의 연구와 마찬가지로 본 연구에서도 데칠 때 많은 손실률을 나타내었다. 반면, 건조의 경우에는 수분이 증발하여 수분함량의 감소로 다른 영양성분들과 마찬가지로 무기질 함량을 농축시켜 주기 때문에 무기질 함량이 전반적으로 증가하는 것으로 보였다(Kim et al. 2017). 각 원소별 무기질 함량과 총 무기질 함량이 차이를 나타내는 이유는 식품의 조리 및 건조 조건에 따라 유실되는 비율이 다르다는 연구가 있다(Chung et al. 2016). 따라서, 고유의 무기질 및 영양성분을 최대한 유지해 주는 건조과정을 이용하는 것이 효율적이라고 생각된다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 요약 및 결론
      본 연구에서는 무기질을 중점으로 대표적으로 많이 소비되는 품종인 느타리버섯, 큰느타리버섯, 표고버섯, 목이버섯, 양송이버섯, 꽃송이버섯에 대한 조리에 따른 무기질 함량의 변화를 분석함으로 영양성분을 최대한 유지하여 섭취할 수 있는 가공 및 조리 등의 기초자료로 제시하고자 하였다. 생버섯 품종별로 회분 함량은 0.28∼0.88%의 함량을 보였다. 송이버섯의 회분 함량이 가장 높았고 표고버섯, 느타리버섯, 큰느타리버섯, 목이버섯, 꽃송이버섯 순으로 나타났다. 조리방법에 따라서는 건조시에 유의적으로 회분 함량이 증가함을 알 수 있었다. 또한, 꽃송이버섯을 제외하고는 생것과 데친 것의 유의적인 차이가 없었다(p<0.05). 생버섯의 품종에 따라서 무기질 함량은 전반적으로 유의적인 차이를 보였으며 목이버섯을 제외한 모든 버섯 품종에서 칼륨과 인이 전체 무기질의 대부분을 차지하는 것으로 나타났다(p<0.05). 버섯 품종별로 칼륨과 인은 무기질 총량 대비 각각 12.06∼25.58%, 43.93∼77.88%를 차지하였다. 미량 무기질에서는 몰리브덴이 품종별로 유의적인 차이를 보였으며(p<0.05) 요오드는 느타리버섯, 표고버섯, 양송이버섯에서 검출되지 않았다. 조리방법에 따라서는 데쳤을 때, 대부분의 무기질에서 함량이 변화가 없거나 감소하는 경향을 보였다. 자연건조 및 기기건조시에는 생것과 비교했을 때 버섯의 무기질 함량이 유의적으로 증가하는 경향을 보였다. 본 연구를 통해 버섯의 품종에 따른 무기질 함량의 차이와 조리 및 건조방법에 따라서도 무기질 함량이 변화하는 것을 알 수 있었다. 연구 결과는 국가표준식품성분 데이터베이스의 구축 및 개정에 기여할 수 있으며 국민건강영양조사, 단체급식 계획 수립 및 개인 맞춤형 영양관리 등에 활용될 것으로 기대된다.
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